
























The hyper structure function is the function in which the coefficient part of the function 
about a certain variable （hyper factor） becomes the function of other variables （design 
factors）. The design based on the hyper structure function is a hyper design. The design 
methodology for the hyper design is developed by Takahashi, and it is called as HOPE.  In 
the design procedure of HOPE, the structure of function is decided by the hyper factor at 
first, and then a concrete function is decided with a design factor based on experiment data. 
This paper clarifies the mathematical structure of this method first and then discusses its 
simulated coherent practice education which covers programs from design to mass 
production. There are an actual type education and a virtual type education in it. The latter 
is discussed precisely in this paper.
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【Abstract】 
The hyper structure function is the function in which the coefficient part of the function about a certain 
variable (hyper factor) becomes the function of other variables (design factors). The design based on the hyper 
structure function is a hyper design. The design methodology for the hyper design is developed by Takahashi, 
and it is called as HOPE.  In the design procedure of HOPE, the structure of function is decided by the hyper 
factor at first, and then a concrete function is decided with a design factor based on experiment data. This paper 
clarifies the mathematical structure of this method first and then discusses its simulated coherent practice 
education which covers programs from design to mass production. There are an actual type education and a 
virtual type education in it. The latter is discussed precisely in this paper. 
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準の数 k 引く１個（k-1）用意すれば k 水準をダミー変
数の組合せで切り替えることができる． 
 以下にHが質的因子でかつ2水準の場合を取り上げる．
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1 = 1f (x )
2 = 2f (x )
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 ところで，H を質的因子である撹乱因子Z と考える
ならば，入力因子の場合と異なる設計を行うことにな
る．例として紙ヘリコプターの材料である紙の種類を
取り上げる．ここでは 2 種類（2 水準）の紙なので時











































  ［右下］：設計因子の次数 
  ［右上］：入力因子／描写因子の次数 
  ［左上］：撹乱因子の水準 
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表現している．この第 1 項を全体パート(whole part)と
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3) 連合因子と撹乱因子の複合 
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図 4 コイン射撃 
 
 
図 5 射撃機の改善による進化  
 
 
図 6 部品組立て型紙グライダ 
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   ①コイン射撃 
(2)改善＋開発の活動を伴うデータ発生が可能な教育 
   ②紙グライダー 
(3)開発・設計＋維持を伴うデータ発生が可能な教育 










































 Quality（品質）, Cost（費用）, Delivery（納期） 














   抽象＝抽出＋捨象 
     抽出：本質を取り出すこと 






















6.2 質の保証を妨げる 3 種類のばらつきとその対応 
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④3種類の複合撹乱（ε, Z, λ）：高度な頑健設計 
※実験ではλはなくZにはばらつきはないと仮定する． 
 
6.2.2  自責・他責の観点から見た 3 種類の撹乱要素 
ばらつきを自積と他責で分けると以下のようになる． 
  誤差：他責のものが多いが自責のものもある． 
       ※自責のものは改善の対象である． 
  内乱：自責のものが多いが他責のものもある． 
       ※他責のものは攪乱因子にできる． 
  外乱：原則は他責だが見方により自責もある． 


















































































































































  ①維持：所与のデザインを所与の方法で確実に生産 
  ②改善:所与のデザインをより良い方法に変えて生産 











   も無視できない） 
作業標準が不整備のため正規分布にはほど遠い． 
[B]ばらつき大・偏り大（不良率は大きい．） 
  整備が進み正規分布には近づいたがばらつきも偏 
りもかなり大きい． 
[C]ばらつき小・偏り大（不良率は中or小程度である．） 
  ばらつきは抑えたが偏りが抑え切れていない． 
[D]ばらつき大・偏り小（不良率は中or程度である．） 
   偏りは抑えたがばらつきが抑え切れていない． 
[E]ばらつき小・偏り小（不良はほとんど無しである．） 
  ばらつきと偏りの両方を十分小さく抑えている． 
[F]工程管理 
 状態を監視し問題があれば原因追求・再発防止をし 



















2              (17) 
   [全体のばらつき]＝[生産のばらつき] 
       +[操作のばらつき]+[計測のばらつき] 
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図 12 位置と時間の計測用の治具 




図 13 仮想模擬実技の特性要因図 
 
 
図 14 出力と各種の因子 
 
 










図 16 操作のばらつきの低減（例：マーカー） 
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図 12 計測用 治具 
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因子 主効果 引き量 角度 バネ数 高さ 回転数 ﾃﾞｨﾝﾌﾟﾙ
引き量 ◎ × × △ × △ ×
角度 ○ × × × × ×
バネ数 ◎ × × △ ×
高さ △ × × ×
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